





Effect of resistive breathing on energy consumption during aerobic exercise
Jun KOIZUMI＊ ,　Yu ARAMAKI＊＊　Toshiyuki OHYA＊＊
Abstract
　This study aimed to investigate the effects of resistive breathing on energy consumption during 
aerobic exercise. Nine healthy females performed constant load cycling exercise tests at 60％ 
HRmax ［206.9-（0.67×Age）］ for 30 min under the following four different resistive breathing 
intensity conditions, which could be adjusted by using different filters while wearing the mask: 1） 
no mask （CON）; 2） 2.16 cm H2O （1FIL）; 3） 2.67 cm H2O （15FIL）; and 4） 3.18 cm H2O （30FIL）. The 
heart rate （HR）, percutaneous oxygen saturation （SpO2）, blood lactate concentration （［la］b）, 
rating perception of exertion （RPE）, and maximal inspiratory mouth pressure （MIP） were 
measured. Total energy consumption under 30FIL （225±26 kcal） was significantly higher than 
that under CON （210±30 kcal） condition during the constant load cycling exercise test. RPE 
（dyspnea） under all mask conditions were significantly higher than the CON condition （p<0.05）. 
However, SpO2, RPE （leg）, MIP, （［la］b） did not differ among the different mask conditions 
（p>0.05）. Aerobic exercise performed resistive breathing conditions enhanced energy consumption 




















































































































































































（Rating of Perceived Exertion: RPE）
　呼吸の息苦しさに対する主観的な強度（呼吸
RPE）と脚の疲労度合いに対する主観的強度























Con 1枚（2.16cmH2O） 15枚（2.67cmH2O） 30枚（3.18cmH2O）
HR（bpm） 66± 10［53-80］   66± 8［57-82］ 65± 11［52-82］  68± 11［55-83］
RPE脚   7± 2［6-10］   7± 2［6-11］ 7± 1［6-9］   8± 2［6-11］
RPE呼吸 7± 1［6-8］ 7± 1［6-9］ 7± 1［6-8］ 7± 1［6-8］
MIP（cmH2O）   95± 17［72-115］ 100± 15［75-118］   95± 13［74-114］   96± 21［62-128］
SpO2（％）    99± 1［97-100］   98± 1［96-99］     99± 1［97-100］     98± 1［95-100］
［La］b（mmol/l） 1.4± 0.3［1.1-1.9］ 1.3± 0.3［0.9-1.9］  1.6± 0.2［1.1-1.8］  1.4± 0.3［1.0-1.9］
値は平均値±標準偏差（n=9）、［　 ］の中は値の範囲を表している。統計処理には、Con条件を対照群、その他の
条件を実験群としてダネット法を用いて多重比較検定を行った。
表 2  一定負荷運動中の生理学的指標
Con 1枚（2.16cmH2O） 15枚（2.67cmH2O） 30枚（3.18cmH2O）
HR（bpm）    142± 4［124-156］     145± 4［132-163］    146± 4［135-156］   149± 4*［142-164］
RPE脚 12± 1［9-15］   12± 1［10-14］ 13± 1［9-15］   13± 1［11-16］
ΔMIP（％）    3.4± 7.1［-1.9-18.9］    0.7± 9.1［-21.7-8.8］    5.4± 9.4［-7.4-19.1］    6.1± 8.7［-6.4-20.0］
SpO2（％）   98± 0［96-99］   97± 0［94-99］   97± 0［94-99］    97± 0［94-100］
［La］b（mmol/l） 3.7± 0.6［2.0-5.8］ 3.6± 0.1［2.4-5.0］ 3.7± 0.2［2.5-5.0］ 3.7± 0.4［2.8-4.8］






























































































































































図 2 30 RPE







































象 と し て、 呼 吸 抵 抗 を 伴 う 全 身 運 動
（VO2max80％強度）を 3分間行わせた結果、
呼吸抵抗を伴わない時と比べて、平均心拍数が
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